Serial No. 10/809,660 
Group No. 1762 
Confirmation No.7495 



DlALOG(R)File 35J:Derwent WPI 

(c) 2004 Thomson Derwent. All rts. reserv. 

012472828 **Image available** 
WPI Acc No: 1999-278936/ 199924 

Loading aerosols with particles in nm size comprises charging by 

electrode ring 
Patent Assignee: UNIV MINNESOTA (MINU ) 
Inventor: CHEN D; PUI D Y; PUI D Y H 
Number of Countries: 002 Number of Patents: 002 
Patent Family: 

Patent No Kind Date AppIicatNo Kind Date Week 

DE 19846656 Al 19990429 DE 1046656 A 19981009 199924 B 

US 5973904 A 19991026 US 97949154 A 19971010 199952 

Priority Applications (No Type Date): US 97949154 A 19971010 
Patent Details: 

Patent No Kind Lan Pg Main IPC Filing Notes 
DE 19846656 Al 1 8 B01F-003/04 
US 5973904 A B05B-005/053 

Abstract (Basic): DE 19846656 Al 

NOVELTY - An aerosol (20) entering through an inlet tube (22) is 
charged by an electrode ring (48) to produce unipolar ions. A 
radioactive source (38) produces bipolar ions to enclose the unipolar 
stream which is then guided along the axis of the loading tube. 

DETAILED DESCRIPTION - Alternatively unipolar ions are produced by 
corona discharge from an electrode (38). A number of sequential ring 
electrodes (46,47) are subjected to a ramped potential decreasing 
towards the exit of the aerosol (24) at an outlet tube (27), where the 
final ring is earthed. The field at the exit is arranged to be in the 
opposite sense the preceding field in order to concentrate the aerosol 
stream around the axis. The aerosol flows through a clean tube (52) 
that carries the electrode rings on the outside. The apparatus is 
particularly suitable for particles less than 20 nm in size. 

USE - For loading an aerosol stream with particles in the nm range. 

ADVANTAGE - Effective loading w.r.t. positioning and minimum loss 
of charged particles are obtained. All types of aerosols can be 
handled, particularly polystyrol, silver and biological material. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a schematic sectional 
arrangement of the apparatus. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

) Teilchenladegerat und Verfahren zum Laden von Teilchen 

) Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren zum La- ~ 
den von Aerosolteilchen bereh. welches das Bereitstellen 
eines Ladegehauses (12) mit einer Langsachse (11), die 
sich zwischen einem EinlaB (22) und einem AuslaB (26) 
des Ladegehauses erstreckt aufweist, wobei ein Strom 
(20) von Aerosolteilchen parallel zur Langsachse vom Ein- 
laB zum AuslaB stromt. Es wird innerhalb des Gehauses 
ein parallel zur Langsachse verlaufendes eingeschlosse- 
nes elektrisches Feld erzeugt, urn einen Strom unipolarer 
lonen so zu lenken, daB er parallel zur Langsachse des La- 
degehauses zum AuslaB hin stromt, wobei dieser zum La- 
den des Stroms von Aerosolteilchen dient. Um den Ver- 
lust an geladenen Teilchen innerhalb des Ladegehauses 
weiter zu verringern, kann zwischen dem Strom von Ae- 
rosolteilchen und dem Ladegehause eine saubere Hulle 
(52) erzeugt werden, kann in der Nahe des Auslasses des 
Ladegehauses ein elektrisches Ausgangsfeld erzeugt 
werden, so daB geladene Teilchen zur Langsachse hin ge- 
drangt werden, und/oder wird der Aerosolstrom in der 
Nahe des Auslasses des Ladegehauses zusammengezo- 
gen, wodurch die geladenen Teilchen zur Langsachse hin 
gedrangt werden. Weiterhin wird ein Gerat (10) zum Aus- 
fuhren des Verfahrens bereitgestellt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft das unipolare Laden 
von Teilchen. Die vorliegende Erfindung betrifft insbeson- 
dere Cerate und Verfahren zum elektrischen Laden von Teil- 
chen durch Kollisionen beispielsweise mit unipolaren Io- 
nen. 

Verschiedene Aerosol-Ladegerate sind gegenwartig ver- 
fugbar, um in der Luft befindliche Teilchen mit einer positi- 
ven oder negativen elektrischen Ladung zu versehen. Gela- 
dene Aerosolteilchen konnen in einem elektrischen Feld ab- 
gelenkt werden. Die elektrische Kraft auf Submikrometer- 
teilchen kann mehr als eine Million mal groBer sein als an- 
dere Krafte, wie beispielsweise die Schwerkraft. Folglich ist 
das elektrische Laden von Aerosolteilchen, dem eine Mani- 
pulation durch ein elektrisches Feld folgt, eine beim Messen 
und beim Steuem von Submikrometerteilchen verwendete 
Haupttechnik. 

Eine solche Messung und Steuerung von Submikrometer- 
teilchen ist im Hinblick auf viele Anwendungen niitzlich. 
Beispielsweise umfassen diese Anwendungen die Steuerung 
von Flugasche von Kraftwerken durch elektrostatische Ab- 
scheidung sowie das Messen von GroBenverteilungen von 
Aerosolen. Weiterhin wurde die Aerosoltechnologie zur 
Synthese von neuen Materialien mit besonderem Interesse 
an der Herstellung auBerst kleiner Teilchen beispielsweise 
fur Anwendungen in der Art eines photographischen Abbil- 
dens, von Magnetbandem, eines Filtems, sowie fur elek- 
trooptische Anwendungen verwendet. Zur Entwicklung sol- 
cher Technologien sind Techniken erforderlich, um die Teil- 
chengroBenverteilungen zu messen, die Teilchen in monodi- 
sperse Anteile einzuteilen und die Teilchen aus der Aerosol- 
form zu gewinnen. Weiterhin sind bestimmle Verunreini- 
gungen Hauptursachen fur Ausbeuteverluste bei der Her- 
stellung von Halbleiler-Bauelementen und insbesondere bei 
Submikrometerstrukturen. Teilchen, die kleiner sind als die 
Strukturen, miissen so gesteuert und gemessen werden, daB 
diese Verunreinigungsprobleme angegangen werden kon- 
nen. Das Prinzip des Ladens von Teilchen und des Manipu- 
lierens solcber Teilchen in einem elektrischen Feld wird bei 
der Entwicklung soldier Technologien sowie zum Erzielen 
von Losungen zum Angehen solcher Probleme verwendet. 

In der Luft befindliche Teilchen konnen durch verschie- 
dene Verfahren geladen werden, die beispielsweise ein La- 
den unter Beruhrung (reibungselektrisches Laden), ein 
Spriihladen, ein photoelektri sches Laden oder ein Laden 
durch gasformige Ion en umfassen. Das Laden durch gasfbr- 
mige Ionen ist ein bevorzugtes Verfahren zum Laden von 
Aerosolen, weil dieses Laden durch gasformige Ionen ein 
wiederbolbarer ProzeB ist und weil es theoretisch vorbersag- 
bar ist. 

Das Laden durch gasformige Ionen beinhaltet das Erzeu- 
gen gasfonniger Ionen einer Polaritat (unipolarer gasfbrmi- 
ger Ionen) oder beider Polaritaten (bipolarer gasformiger Io- 
nen), und es wird den Ionen dabei gestattet, infolge ihrer zu- 
falligen thermischen Bewegung mit Aerosolteilchen zu kol- 
lidieren. Mit anderen Won en ist das unipolare Laden das La- 
den von Teilchen in einem gasformigen Medium, das Ionen 
einer Polaritat enthalt, und das bipolare Laden ist das Laden 
von Teilchen in einem gasformigen Medium, das Ionen bei- 
der Polaritaten enthalt. 

Verschiedene Ladeeinrichtungen fur unipolare Aerosole 
sind erhaltbcb und/oder wurden beschrieben. Eine gegen- 
wartig erhaltliche Ladeeinrichtung ist die Ladeeinrichtung 
fiir unipolare Aerosole, die im "Electrical Aerosol Analy- 
zer" verwendet wird, der unter der Handelsbezeichnung 
"TS1 Model 3030" von TSI, Inc. (MN) erhaltlicb ist. Diese 
Ladeeinrichtung ist im Artikel "Unipolar Diffusion Char- 



ging of Ultrafine Aerosols", Aerosol Science and Techno- 
logy, 8: 173-187 (1988) von Pui u. a. beschrieben. Bei die- 
ser Ladeeinrichtung werden Ionen in einem zum durch die 
Vorrichtung verlaufenden Aerosolteilchenstrom senkrech- 

5 ten Strom gefuhrt. Wenn der Aerosolteilchenstrom durch 
den Strom unipolarer Ionen tritt, werden die Aerosolteilchen 
durch Kollisionen mit den unipolaren Ionen geladen. Der Io- 
nenstrom wird mit einem zum Aerosolstrom senkrechten 
elektrischen Feld gelenkt. 

10 Eine weitere ahnlich aufgebaute Teilchenladeeinrichtung 
mit einem zum Aerosolstrom senkrechten lonenstrom ist in 
einem Artikel "Performance of a Unipolar "Square Wave" 
Diffusion Charger With Variable nt-Product", J. Aerosol. 
Sci, Band 25, Nr. 4, S. 651-663 (1994) von Buscher u. a. be- 

15 schrieben. Bei dieser Ladeeinrichtung wird ein unter Ver- 
wendung einer Rechteckwellenspannung erzeugtes impuls- 
formiges elektrisches Feld in der ganzen Ladezone verwen- 
det, um Teilchenverluste zu mildem. 

Eine weitere Ladeeinrichtung ist in einem Artikel TJni- 

20 polar Diffusion Charging of Aerosol Particles at Low Pres- 
sure", Aerosol Science and Technology, 15, 60-68 (1991) 
von Romay u. a. beschrieben. Diese Ladeeinrichtung weist 
ein langliches Rohr auf, bei dem eine Spannung zwischen 
zwei metallische Abschirmelektroden gelegt ist. Eine der 

25 Abschirmungen ist an einem AerosoleinlaB angeordnet, und 
die andere ist an einem Ausgang der Ladeeinrichtung ange- 
ordnet. Eine radioaktive Quelle ist in der Nahe des Einlasses 
angeordnet, so daB bipolare Ionen den Raum bei der EinlaB- 
abschirmung ausfullen und unipolare Ionen den Bereich 

30 zwischen der Quelle und der Ausgangs-Abschirmelektrode 
ausfullen, wenn eine Spannung angelegt ist. Die den Be- 
reich ausfullenden unipolaren Ionen laden die Teilchen mit 
diesen durch die Ausgangsabschirmung austretenden gela- 
denen Teilchen. Es wird im Ionen enthaltenden Bereich ein 

35 elektrisches Feld erzeugt, das elektrische Feld ist jedoch an- 
ders als bei den oben beschriebenen Ladeeinrichtungen 
nicht senkrecbt zu den Ionen und lenkt sie nicht senkrecht zu 
dem durch die Ladeeinrichtung hindurchtretenden Aerosol- 
strom. Das elektrische Feld dieser Ladeeinrichtung umfaBt 

40 ein elektrisches Feld, das zur Wand der Ladeeinrichtung ge- 
richtete Streufelder aufweist. Es wurden auch verschiedene 
andere Ladeeinrichtungen beschrieben. Beispielsweise ist 
eine andere unipolare Ladeeinrichtung im Artikel "A novel 
unipolar charger for ultrafine aerosol particles with minimal 

45 particle losses", J. Aerosol. Sci, Band 25, Nr. 4, S. 639-650 
(1994) von Wiedensohler u. a. beschrieben. 

Das Laden der Aerosolteilchen wird zunehmend schwie- 
riger, wenn die TeilchengroBe geringer wird, weil der Kolli- 
sionsquerschnitt der Teilchen in Bezug auf die mittlere freie 

50 Weglange der Ionen klein wird. Im Bereich von Teilchen mit 
der GroBe von Nanometern, also im Bereich zwischen 2 nm 
und 100 nm, weisen solche Nanpmeterteilchen selten mehr 
als einjge Elementareinheiten an Ladung auf. Unterhalb von 
lOnm ist ein zunehmender Anteil der Teilchen beispiels- 

55 weise nicht geladen, also elektriscb neutral, wobei nur ein 
kleiner Anteil der Nanometerteilcben geladen ist. Weiterhin 
geht der kleine Anteil geladener Teilchen haufig infolge der 
hohen elektrischen Bewegh'chkeit solcher geladener Nano- 
meterteilchen in der Ladeeinrichtung verloren. Die gegen- 

60 wartig verfugbaren Ladeeinrichtungen oder die beschriebe- 
nen Ladeeinrichtungen sind nicht geeignet, um Submikro- 
meterteilchen zu laden, und sie sind insbesondere nicht ge- 
eignet, um Nanometerteilcben zu laden. Solche Ladeein- 
richtungen weisen unerwunscht hone Verluste an geladenen 
65 Teilchen auf, was dazu fuhrt, daB nur ein kleiner Teil der ge- 
ladenen Teilchen aus der Ladeeinrichtung austreten kann. 

Beispielsweise wird bei den meisten bestehenden Lade- 
einrichtungen ein lonenstrom senkrecht zum dutch die La- 
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deeinrichtung stromenden Aerosolteilchenstrom gefuhrt. 
Die sich aus Kollisionen mit den lonen im Ionenstroni erge- 
benden geladenen Teilchen werden in Richtung der Stro- 
mung des lonenstroms abgelenkt. Diese Ablenkung fuhrt zu 
einem betracbtlichen Verlust an geladenen TeiJchen da- 
durch, daB die geladenen Teilchen abgelenkt und an Ober- 
flachen der Ladeeinrichtung eingefangen werden. 

Weiterbin bewirkt die Brownsche Diffusion, daB sich der 
Aerosol strom ausbreitet, wenn er durch bestehende Lade- 
einrichtungen hindurchtritt, wodurch weiter bewirkt wird, 
daB sich die geladenen Teilchen in dem Strom in engem 
Kontakt mit dem Aufbau der Ladeeinricbtung befinden. Der 
Kontakt mit diesem Aufbau der Ladeeinrichtung fiihrt auch 
zu Verlusten an geladenen Teilchen. 

Uberdies weisen zahlreiche bestehende Ladeeinrichtun- 
gen Strukturen oder Hindernisse auf, die im Stromungsweg 
der geladenen Teilchen innerhalb des Gerats liegen, welche 
Verluste an geladenen Teilchen hervorrufen. Beispielsweise 
fuhrt das Stromen von geladenen Teilchen durch Ladeein- 
richtungen, wobei diese aus deT Ladeeinrichtung austreten 
miissen, indem sie durch ein Hindemis, beispielsweise eine 
Abschirmelektrode an einem AuslaB der Ladeeinrichtung 
treten, wie oben beschrieben wurde, zu Verlusten an gelade- 
nen Teilchen. 

Die Wichtigkeit geladener Teilchen, insbesondere von 
Nanometerteilchen, fur technologische Anwendungen isl 
bekannt, wie oben beschrieben wurde. Beispielsweise wei- 
sen aus Nanometerteilchen bestehende nanostrukturierte 
Materialien haufig erheblich verbesserte mechanische, opu- 
sche, elektrische bzw. magnetische Eigenschaften auf, die 
fur hochentwickelte Anwendungen im Ingenieurwesen 
wiinschenswert sind. Fur zahlreiche dieser hochentwickel- 
ten Anwendungen, wie durchstimmbare Laser, ist das Auf- 
bringen von Nanometerteilchen mit gleichmaBiger GroBe in 
Schichten erforderlich. Die Anforderung der GleichmaBig- 
keit ist ziemlich streng, und sie liegt haufig innerhalb von 
5% der mittleren GroBe. Die Teilchen konnen gleichmaBig 
gemacht werden, indem sie durch einen differentiellen Be- 
weglichkeitsanalysator (DMA) gefuhrt werden, der die in 
der Luft befindlichen Teilchen cntsprechend der elektri- 
schen Beweglichkeit der Teilchen in einem Kondensator 
klassifiziert. En schmaler Schhtz wird verwendet, urn die 
Teilchen mit nahezu der gleichen Bewegbchkeit zu entneh- 
men. Der DMA ist dahcr einem Bandpafifilter mit einem 
schmalen Beweglichkeitsfenster gleichwertig. Durch An- 
schlieBen eines Teilchenzahlers jenseits des DMAs kann das 
System verwendet werden, urn TeilchengroBenverteilungen 
zu messen, die aus den Verteilungen der elektrischen Be- 
weglichkeit abgeleitet werden konnen. 

Die mit der DMA-Einteilung und der Messung von Teil- 
chen und insbesondere von Nanometerteilchen verbundene 
Schwierigkeit besteht darin, daB nur ein kleiner Teil der in 
eine Ladeeinrichtung eingefuhrten Teilchen wirklich gela- 
den wird und aus der Ladeeinrichtung austritt. Ein groBer 
Teil der geladenen Teilchen geht typischerweise innerhalb 
der Ladeeinrichtung verloren, was zu einer geringen auBer- 
bchen Wirksamkeit des Ladens fiihrt. 

Aus diesem und aus anderen Grunden besteht auf dem 
Fachgebiet ein Bedarf daran, eine Ladeeinrichtung mit einer 
hohen Ladewirksamkeit und einem geringen Verlust, also 
eine Ladeeinrichtung mit einem hoben Durchsatz, bereitzu- 
stellen, durch die die oben beschriebenen Nachteile iiber- 
wunden werden. Die vorliegende Erfindung ist auf diesen 
Bedarf gerichtet und mildert die oben beschriebenen und an- 
dere Probleme, wie einem Fachmann bcim Lesen der weiter 
unten gegebenen detaillierten Beschreibung verstandbch 
wird. 

Der voriiegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. 



ein verbessertes Teilchenladegerat und ein verbessertes Ver- 
fahren zum Laden von Teilchen bereitzusteUen. Diese Auf- 
gabe wird mit den Merkmalen der Anspriiche gelost. 

Ein Verfahren zum unipolaren Laden von Aerosolteilcben 
5 gemaB der voriiegenden Erfindung umfaBt das Bereitstellen 
eines Ladegehauses mit einer Langsachse, die sich zwischen 
einem EinlaB und einem AuslaB des Ladegehauses erstreckt, 
wobei ein Strom von Aerosolteilcben parallel zur Langs- 
achse vom EinlaB zum AuslaB stromt. Es wird ein einge- 

10 schlossenes elektrisches Feld innerhalb des Gehauses er- 
zeugt, das parallel zur Langsachse verlauft, um einen Strom 
unipolarer lonen so zu lenken, daB er parallel zur Langs- 
achse des Ladegehauses zum AuslaB bin stromt, wobei die- 
ser zum Laden des Stroms von Aerosolteilcben dient. 

15 Bei einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird eine sau- 
bere Hiille zwischen dem Strom von Aerosolteilchen und 
dem Ladegehause erzeugt. Bei einer anderen Ausfuhrungs- 
form des Verfahrens wird weiterhin in der Nahe des Auslas- 
ses des Ladegehauses ein elektrisches Ausgangsfeld er- 

20 zeugt. Das elektrische Ausgangsfeld verlauft im wesentii- 
chen entgegengesetzt zum eingeschlossenen elektrischen 
Feld, so daB geladene Teilchen zur Langsachse bin gedrangt 
werden. Bei einer anderen Ausfiihrungsform des Verfahrens 
wird das Ladegehause weiter so dimensioniert, daB der Ae- 

25 rosolstrom in der Nahe des Auslasses des Ladegehauses zu- 
sammengezogen wird, so daB geladene Teilchen des Stroms 
zur Langsachse hin gedrangt werden. 

Bei einem weiteren erfindungsgemaBen Verfahren wird 
ein Strom von Aerosolteilcben mit gleichmaBiger GroBe in 

30 einem Ladegerat bereitgestellt. Die Teilchen mit gleichma- 
Biger GroBe weisen einen mittleren Durchmesser im Be- 
reich von mindestens etwa 3 Nanometer auf. Das Verfahren 
beinhaltet weiterhin das Bereitstellen eines Stroms unipola- 
rer lonen im Ladegerat, der zur Kollision mit dem Strom 

35 von Aerosolteilchen mit gleichmaBiger GroBe vorgesehen 
ist. Der geladene Anteil des Stroms der aus der Ladegerat 
austretenden Aerosolteilchen mit gleichmaBiger GroBe be- 
tragt mindestens etwa 0,2. 

Bei einer Ausfuhrungsform des Verfahrens weist der 

40 Strom von Aerosolteilchen mit gleichmaBiger GroBe einen 
mittleren Durchmesser von mindestens etwa 4 Nanometer 
auf, wobei der geladene Anteil des Stroms der aus dem La- 
degerat austretenden Aerosolteilchen mit gleichmaBiger 
GroBe mindestens etwa 0,4 betragt. 

45 Ein Aerosolteilchen-Ladegerat gemaB der voriiegenden 
Erfindung zum Laden eines Stroms von Aerosolteilchen 
weist ein langliches Ladegehause mit einer sich zwischen 
einem EinlaB und einem AuslaB, die darin ausgebildet sind, 
erstreckenden Langsachse auf. Der EinlaB dient zum Auf- 

50 nehmen des Stroms von Aerosolteilchen, und der AuslaB 
dient dazu, es dem Strom von Aerosolteilchen zu ermogh- 
chen, aus dem Ladegehause aus_zutreten. Das Gerat weist 
weiter eine Elektrodenkonfi guration auf, die innerhalb des 
Gehauses parallel zur Langsachse ein eingescblossenes 

55 gleichmaBiges elektrisches Feld erzeugen kann, das zum 
Lenken eines Stroms unipolarer lonen dient, die parallel zur 
Langsachse des Ladegehauses zum AuslaB hin stromen. 

Bei einer Ausfuhrungsform des Ladegerats weist dieses 
weiter eine Anordnung zum Erzeugen einer sauberen Hiille 

60 zwischen dem Strom von Aerosolteilchen und dem Ladege- 
hause auf. Bei einer anderen Ausfiihrungsform des Ladege- 
rats weist dieses eine derartige Anordnung auf, daB der 
Strom von Aerosolteilchen in der Nahe des Auslasses des 
Ladegehauses zusammengezogen wird, wodurch der Strom 

65 von Aerosolteilchen zur Langsachse der Ladevorrichtung 
hin gedrangt wird. Bei einer anderen Ausfuhrungsfonn der 
Erfindung weist das Gerat weiter in der Nahe des Auslasses 
des Ladegehauses eine Elektrode auf, die in der Lage ist, ein 
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eleklrisches Ausgangsfeld zu erzeugen, das dem einge- 
schlossenen elektrischen Feld im wesentlichen entgegenge- 
richtet ist, so daB geladene Teilchen des Stroms von Aero- 
solteilchen zur Langsachse hin gedrangt werden. 

Weiterhin wird ein anderes Aerosolteilchen-Ladegerat 
zum Laden eines Stroms von Aerosolteilchen beschrieben. 
Das Gerat weist ein langliches Ladegehause mit einer sich 
zwischen einem EinlaB und einem AuslaB, die darin ausge- 
bildet sind, erstreckenden Langsachse auf. Der EinlaB diem 



schreibung verstandlich wild, bietet die vorliegende Erfin- 
dung sogar noch groBere Vorteile beim Laden und Bereit- 
stellen geladener Nanometerteilcben mit einem Nenndurch- 
messer von weniger als etwa 20 Nanometer. Viele Typen 
5 von Teilchen konnen gemaB der vorliegenden Erfindung ge- 
laden werden (beispielsweise Polystyrol, Silber, biologi- 
sches Material usw.), und die vorliegende Erfindung ist nicht 
auf einen bestimmten Typ von Aerosolteilchen beschrankt. 
Das Gerat 10 zum Laden unipolar er Teilchen gemaB der 



zum Aufnehmen des Stroms von Aerosolteilchen, und der 10 vorliegenden Erfindung wird allgemein mit Bezug auf die 



AuslaB dient dazu, es dem Strom von Aerosolteilchen zu e 
moglichen, aus dem Ladegehause auszutreten. Das Ladege- 
rat beinhaltet weiter mehrere entlang der Langsachse ange- 
ordnete Koronaentladungselemente, um freie Elektronen 



Fig. 1-3 beschrieben. Das Ladegerat 10 weist ein langliches 
Ladegehause 12 mit einer sich dadurch erstreckenden 
Langsachse 11 auf. Das Ladegehause 12 weist ein im we- 
sentlichen rohrfSrmiges Gehauseteil 14 auf, das entlang der 



und/oder lonen in einer Ladezone bereitzustellen, die durch 15 Langsachse 11 verlauft, die wenigstens einen Abschnitt ei- 



das Ladegehause festgelegt ist, sowie eine Elektrodenkonfi 
guration zum Erzeugen eines parallel zur Langsachse ver- 
laufenden eingeschlossenen gleichmaBigen elektrischen 
Felds innerhalb des Gehauses. 

Die Erfindung wird nachstehend 
nungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ist eine schematische Schnittansicht eines erfin- 
dungsgemaBen Teilchenladegerats; 

Fig. 2A, 2B und 2C sind Stimansichten beziehungsweise 



ner Ladezone oder eines Ladevolumens 13 festlegt. Das La- 
degehause 12 weist weiterhin ein erstes ringformiges End- 
teil 16 sowie ein zweites ringformiges Endteil 18 auf. Das 
erste ringformige Endteil 16 ist unter Verwendung von Be- 
Bezug auf die Zeich- 20 festigungselementen 17 und eines Dichtungselements 72 
mit einem Ende des rohrformigen Gehauseteils 14 verbun- 
den und gegeniiber diesem abgedichtet, und das zweite ring- 
iormige Endteil 18 ist mil Befestigungselementen 19 und 
Dichtungen 73 mit dem anderen Ende des rohrformigen Ge- 



eine Schnittansicht des Teilchenladegerats aus Fig. 1, wobei 25 hauseteils 14 verbunden. Es wird fur einen Fachmann ver- 



der Schnitt durch eine der Elektroden vorgenommen ist, die 
zur Mitte des Teilchenladegerats aus Fig. 1 hin angeordnet 

sind; 

Fig. 3 ein Diagramm zur Darstellung des eingerichteten 
elektrischen Felds, wenn die Elektroden im Teilchenladege- 30 
rat aus Fig. 1 in Betrieb sind; 

Fig. 4 eine detailliertere Schnittansicht des erfindungsge- 
maBen Teilchenladegerats aus Fig. 1; 

Fig. 5 eine Schnittansicht einer altemativen Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Teilchenladegerats aus Fig. 1; 

Fig. 6 eine weitere Schnittansicht eines Abschnitts einer 
weiteren altemativen Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen Teilchenladegerats aus Fig. 1; 

Fig. 7 ein Blockdiagramm einer Einrichtiing zum Aus- 
werten des Teilchenverlusts; 

Fig. 8 eine graphische Darstellung von Daten, in der der 
geladene Anted gegeniiber dem Teilchendurchmesser ge- 
zeigt ist, der sich aus einer Auswertung mittels der Einrich- 
tung aus Fig. 7 ergibt, in der die Vorteile der vorliegenden 
Erfindung gegeniiber Ladegerali 
der Technik dargestellt sind; 

Fig. 9 eine graphische Darstellung der Teilcbendurch- 
dringung gegeniiber dem Teilchendurchmesser bci Verwen- 
dung eines erfindungsgemaBen Teilchenladegerats. 



standlich sein, daB irgendeine Art von Verbindungselemen- 
ten beim Aufbau des Ladegehauses verwendet werden kann 
und daB das Ladegehause aus einem einzigen Element oder 
einer anderen Anzahl von Elementen oder Teilen aufgebaut 
sein kann. 

Weiterhin kann das Gehause 12 aus einer Anzahl nichtlei- 
tender Materi alien, wie Plexiglas, Keramik usw., bestehen. 
Falls das Gehause aus einem Keramikmaterial besteht, kann 
die Ladeeinrichtung 10 vor den Ladeexperimenten ausge- 
35 heizt werden. Dieses Ausheizen ermoglicht es zusammen 
mit der Verwendung hochreiner Gase, daB lonen bekannter 
Arten mit den Aerosolteilchen wechselwirken. Die Ergeb- 
nisse dieser Experimente konnen zum Testen bestehender 
Theoricn zur Wirksamkeit des Ladens verwendet werden. 
40 Ein EinlaB 22 ist im erst en Endteil 16 des Ladegehauses 
12 ausgebildet, um einen Strom 20 von Aerosolteilchen 
(beispielsweise neutrale Teilchen mit gleichmaBiger GroBe) 
aufzunehmen, und ein AuslaB 26 ist im zweiten Endteil 18 
des Ladegehauses 12 ausgebildet, um den Austria eines 
nach dem aktuellen Stand 45 Stroms 24 von Aerosolteilchen zu ermoglichen. Das Lade- 
gehause 12 bildet eine im wesentlichen hindernisfreie Lade- 
zone, die sich vom EinlaB 22 bis zum AuslaB 26 erstreckt. 
Die Strdnrang von Aerosolteilchen 20 weist mit anderen 
Wort en einen unbehinderten Weg entlang der Langsachse 



Die vorliegende F-rfindung wird mit Bezug auf die Fig. 50 des Ladegerats 10 auf. Es gibt beispielsweise keine Abschir- 



1-6 beschrieben. Danach werden die Ergebnisse bezuglicb 
einer Ausfuhningsform der vorliegenden Erfindung mit Be- 
zug auf die Fig. 7-9 beschrieben. Es wird fur einen Fach- 
mann verstandlich sein, daB Elemente einer Ausfuhrungs- 



mungen, Elektroden oder andere Hindernisse, die der Aero- 
solstrom durchlaufen miiBte. Durch Bereitstellen eines hin- 
dernisfreien Wegs vom EinlaB bis zum AuslaB entlang der 
Langsachse wird die Moglichkeit eines Teilchenverlusts an 



n einer oder mehreren anderen Ausfuhrungsfor- 
men verwendet werden konnen und daB die vorliegende Er- 
findung nicht auf die hier beschriebenen der Erlauterung 
dienenden speziellen Ausfuhrungsformen beschrankt ist. 



form der vorliegenden Erfindung in {Combination mit He- 55 solchen Hindemissen minimiert. 

Der EinlaB 22 ist durch ein ringformiges EinlaBteil 23 ge- 
bildet, das mit dem ersten Endteil 16 um die Langsachse 11 
konzentrisch ist. Ein Abschnitt des ringformigen EinlaBteils 
23 eTStreckt sich iiber die Offnung 25 hinaus, die im ersten 
Die vorliegende Erfindung betrifft Gerate und Verfahren 60 Endteil 16 gebildet ist, um einen AnschluB des Gerats 10 an 
zum Laden von Aerosolteilchen. Wenngleich die vorlie- Einrichtungen zu erleichtem, die den Strom 20 von Aerosol- 
gende Erfindung beim Laden und Bereitstellen geladener teilchen liefern. Ein Abschnitt 27 des ringformigen EinlaB- 
Submikrometerteilchen (das heiBt von Teilchen mit einem teils 23 erstreckt sich ins Innere des eTSten Endteils 16, wo- 
Nenndurchmesser von weniger als etwa 1 Mikrometer) vor- durch mit einem Abschnitt des ersten Endes 16 und einer 
teilhaft ist, sind die Vorteile fur das Laden und Bereitstellen 65 ringformigen Metal) abschirmung 36 ein ringfdrmiger Hohl- 
geladener Nanometerteilcben (das heiBt von Teilchen mit ei- raum 34 gebildet ist. Der Hohlraum 34 dient dazu, Luft oder 
nem Nenndurchmesser von weniger als etwa 100 Nanome- ein Gas 28 durch einen im ersten Ende 16 ausgebildeten 
ter) sogar noch groBer. Wie beim Lesen der folgenden Be- Luft ein] aB 30 aufzunehmen. Der Abschnitt 27 des ringfbr- 



Copiod froni l()<S()!Hi<)() on uZ: i. 5/20(.*7 



DE 198 46 656 A 1 



7 

mi gen EinlaBteils 23 verjiingt sich, um eine Bewegung der 
Luft oder des Gases 28 in den Hohlraum 34 hinein zur Me- 
tallabschinnung 36 bin (beispielsweise eine Abschinnung 
nut geringer Porositat, gesintertes Metall, perforiertes Me- 
tal] oder dergleichen) zu fdrdern, so daB zwischen dem 
Strom von Aerosolteilchen 50 in der Ladezone 13 und dem 
Ladegehause 12 eine ringformige Hiille 52 sauberer Luft be- 
reitgestellt ist. Mit anderen Worten umgibt die ringformige 
Lufthulle den Strom von Aerosolteilchen 50 in der Lade- 
zone 13. 

Ein Fachmann wird erkennen, daB sich der Strom von Ae- 
rosolteilchen 50 infolge der Brownschen Diffusion ausbrei- 
tet, wenn sich die Teilchen durch die Ladezone 13 bewegen. 
Die Aerosolteilchen nehmen von der Langsachse bis zum 
Ladegehause 12 in etwa eine GauBsche Verteilung an. 
Durch die saubere Hiille 52, die den Strom 50 umgibt, wird 
der an der Innenflache 47 des Ladegehauses 12 auftretende 
Teilchenverlust minimieit. Die saubere Hiille 52 stromt par- 
allel zur Langsachse 11 von der Meiallabschirmung 36 zum 
AuslaB 26. Die saubere Hiille 52 kann unter Verwendung ei- 
nes Inertgases (beispielsweise Stickstoff, Helium, Argon), 
teilchenfreier Luft oder dergleichen erzeugt werden. Die 
Hiille 52 sauberer Luft wird bereitgestellt, indem eine Stro- 
mung von Luft oder des Gases 28 bereitgestellt wird, die 
etwa das 2fache bis etwa das 5fache der Strdmung des neu- 
tralen Aerpsolstroms 20 in den EinlaB 22 hinein betragt und 
die vorzugsweise etwa das 3fache der Stromung des Aero- 
solstroms 20 betragt. 

Der AuslaB 26 ist durch ein ringfbrmiges AuslaBteil 27 
gebildet, das um die Langsachse 11 herum mit dem zweiten 
Endteil 18 konzentrisch ausgebildet ist. Ein Abschnitt des 
ringformigen AusIaBteils 27 erstreckt sich iiber die Offnung 
35 des ersten Endteils 18 hinaus, um einen AnschluB des 
Gerats 10 an Einrichtungen zu erleichtem, denen der Strom 
24 geladener Aerosolteilchen zugefuhrt wird. Das ringfor- 
mige Einlafiteil 23 und das ringformige AuslaBteil 27 wei- 
sen eine solche GroBe auf, daB ein abruptes Zusammenzie- 
hen des Aerosolstroms 50 in der Ladezone 13 in der Nahe 
des Auslasses 26 des Ladegehauses 12 erzielt wird, so daB 
die geladenen Teilchen zur Langsachse 11 des Ladegerats 10 
bin oder mit anderen Worten zur Mine des Auslasses 26 ge- 
drangt werden, daB sie also austreten. We writer unten be- 
schrieben wird, wird eine ringformige Elektrode 61 in der 
Nahe des Auslasses 26 des Ladegehauses 12 verwendet, um 
ein clektrisches Ausgangsfeld zu erzeugen, das einem im 
Kembereich der Ladezone um die Langsachse 11 herum er- 
zeugten eingeschlossenen gleichmaBigen elektriscben Feld 
im wesenth'chen entgegengerichtet ist, so daB geladene Teil- 
cheii des Stroms 50 von Aerosolteilchen in der Ladezone 13 
zur Langsachse hin gedrangt werden, wenn sich diese Teil- 
chen dem AuslaB 26 nahem. Durch diese beiden Techniken 
zum Drangen der geladenen Teilchen in die Mitte der Aus- 
trittsdffnung oder des Auslasses 26 wird der Vexlust an gela- 
denen Teilchen minimiert. 

Die Kraft, die das Stromungsfeld zusammenzieht und die 
geladenen Teilchen zur Langsachse hin drangt (also zur 
Mine des Auslasses 26 hin) wird durch Auswahlen einer ge- 
eigneten GroBe des Ein] asses 22 und des Auslasses 26 er- 
reicht. Der Durchmesser des Auslasses 26 liegt vorzugs- 
weise etwa zwischen dem 03fachen und dem 0,7fachen des 
Durchmessers des Ein] asses 22, und der Durchmesser des 
Auslasses 26 betragt bevorzugt eiwa das 0,5fache des 
Durchmessers des Ein] asses 22. 

Weiterbin ist die GroBe des rohrformigen Gehauseteils 14 
so ausgewahlt, daB die Wirkungen der Brownschen Diffu- 
sion auf den Strom von Aerosolteilchen 50 in der Ladezone 
13 minimiert sind. Die GroBe des rohrformigen Gehause- 
teils 14 ist mit anderen Worten so gewahlt, daB die Ausbrei- 
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rung der Teilchen die Wand nicht erreicht und dadurcb kein 
Teilchenverlust bewirkt wird. Der Durchmesser des rohrfor- 
migen Gehauseteils 14 liegt vorzugsweise etwa zwischen 
dem 1 ,5fachen und dem 3fachen des Durchmessers des Ein- 

5 lasses 22, und der Durchmesser des rohrformigen Gehause- 
teils 14 betragt bevorzugt etwa das 2fache des Durchmes- 
sers des Einlasses 22. 

Das Gerat 10 weist weiterhin eine Ionenquelle 38 zum 
Bereit stellen eines Stroms unipolarer Ionen fur die Lade- 

10 zone 13 auf. Bei dieser speziellen Ausfuhrungsform ist die 
Ionenquelle 38 eine radioaktive Quelle, die verwendet wird, 
um bipolare Ionen in einem eingesenkten ringformigen 
Schlitz 63 im rohrformigen Gehauseteil 14 zu erzeugen. Die 
radioaktive Quelle kann beispielsweise Polonium 210, Koh- 

15 lenstoff 14, Kr 85, Ni 63, Am 241 oder eine andere bekannte 
und geeignete radioaktive Quelle zum Bereitstellen bipola- 

Der eingesenkte ringformige Schlitz 63 im rohrformigen 
Gehauseteil 14 ist in der Nahe des Einlasses 22 des Ladege- 

20 hauses 12 entlang der Innenflache 47 des rohrformigen Ge- 
hauseteils 14 angeordnet. Eine Ringelektrode 48 ist zwi- 
schen dem EinlaB 22 des Ladegehauses 12 und der Ionen- 
quelle 38 angeordnet. Elektroden 46 und 48 werden verwen- 
det, um das eingeschlossene gleichmaBige eleklrische Feld 

25 einzurichten, wie weiter unten beschrieben wird. Die Ring- 
elektrode 48 ist elektrisch mit der ringformigen MetaUab- 
schirmung 36 verbunden. Wenn die Elektrode 48, wie weiter 
unten beschrieben, geerdet ist und die Elektroden 46 in Be- 
trieb sind, bewirkt das eingeschlossene gleichmaBige elek- 

30 trische Feld, daB Ionen einer Polaritat in einem im Vergleich 
zum restlichen Abschnitt der Ladezone 13 relativ kurzen 
Abschnitt von dieser zur Elektrode 48 beziehungsweise zur 
Abschirmung 36 hin gedriickt werden. Dieses Entfemen 
von Ionen einer Polaritat ermoglicbt es, einen Strom unipo- 

35 larer Ionen so zu lenken, daB er durch das eingeschlossene 
elektrische Feld in die Ladezone 13 stromt und mit dem par- 
allelen Strom von Aerosolteilchen kollidiert, der void Ein- 
laB 22 zum AuslaB 26 stromt, wodurch Aerosolteilchen ge- 
laden werden. 

40 Es wird fur einen Fachmann verstandlich sein, daB durch 
die angelegten negauveh oder positiven Spannungen be- 
wirkt wird, daB die unipolaren Ionen in der Ladezone 13 ent- 
weder positiv odernegativ sind. Bei dieser speziellen Veran- 
schaulicbung ist die angelegte Spannung -x Volt, und es 
45 werden dadurch der Ladezone 13 positive Ionen zugefuhrt. 
Es wird innerhalb des Schutzumfangs der vorliegenden Er- 
findung in der ganzen bier gegebenen Beschreibung daran 
gedacbt, die angelegten Spannungen umzukehren, wobei 
dies das Umkchren der rampenformigen Natur dieser Span- 
so nungen einschlieBt, um ein positives und ein negatives La- 
den der Teilchen zu erreichen. Me bier zur VeranschauK- 
chung verwendet en speziellen Spannungen sind nicht in un- 
zulassiger Weise als die vorliegende Erfindung einschran- 
kend anzusehen. 
55 Es wird fur einen Fachmann verstandlich sein, daB die Io- 
nenquelle 38 eine Koronaentladungselektrode, beispiels- 
weise ein Ring von Nadeln oder ein Ring mit einer scbarfen 
inneren Kante mit einer angelegten Spannung, sein kann. 
Die Verwendung einer Koronaentladungselektrode wiirde es 
60 ennoglichen, die Ladeeinrichtung ohne Verwendung einer 
radioakliven Quelle zu betreiben. 

Wie oben beschrieben wurde, wird der lonenstrom bei 
vielen der existierenden/beschriebenen Ladeeinrichtungen 
senkrecht zum Strom von Aerosolteilchen gefuhrt, um Kol- 
65 lisionen und damit das Laden von Teilchen zu ermoglicben. 
Beim Gerat 10 gemaB der vorliegenden Erfindung stromt 
der Strom von Aerosolteilchen 50 in der Ladezone parallel 
zum lonenstrom und einem eingeschlossenen gleichmaBi- 
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gen elektriscben Feld in Stromungsrichtung entlang und elektrischen Feld 70 entgegengerichtet ist, Oder das Feld in 

parallel zur Langsachse 11 vom EinlaB 22 rum AuslaB 26. diesem Beieich ist mit anderen Worten zum eingeschlosse- 

Hierdurch ist es bei der vorliegenden Ladeeinrichtung er- nen elektrischen Feld 70 umgekehrt. Wie zuvor erwahnt 

moglicht, daB Verluste, die berkommlich infolge einer Ab- wurde, drangt dieses Feld 73 durch die Stromung zusam- 

lenkung geladener Teilchen in Richtung des Ionenstroms 5 menziebende Krafte geladene Teilchen von der FJektrode 

auftreten, minimiert sind. weg und zur Langsachse 11 hin, so daB die geladenen Teil- 

1m allgemeinen wird das eingeschlossene gleichmaBige chen nicht an Gehauseoberflachen am Ausgang des Gerats 

elektrische Feld, das im wesentlichen parallel zur Stromung 10 verlorengeben. Ein elektrisches Feld, dessen Richtung 

des Aerosolteilchenstroms und des Stroms unipolarer lonen derjenigen des eingeschlossenen elektrischen Felds im we- 

verlauft, unter Verwendung einer Laufzeitrohren-Elektro- 10 sentlichen entgegengesetzt oder dieser entgegengesetzt ist, 

denkonfiguration 44 erzeugt. Das eingeschlossene gleich- soil hier jedes elektrische Feld einschlieBen, das Krafte auf 

maBige elektrische Feld 70 ist in Fig. 3 allgemein darge- ein Teilchen austibt, um das Teilchen in eine andere Rich- 

stcllt, wobei das Feld unter Verwendung isolierter Ringelek- tung zu bewegen als bei der Bewegung, die beim eiDge- 

troden 46 und einer Ringelektrode 48, die entlang der schlossenen elektriscben Feld auftreten wurde (bei Teilchen, 

Langsachse 11 verteilt angcordnct sind, eingerichtet wird. 15 die kleiner sind als Submikrometerteilchen), oder das die 

Die Ringelektroden sind vorzugsweise in gleichen Abstan- Bewegung verlangsamt, die unter den Kraften des einge- 

den zueinander angeordnet. Es kann zum Erzeugen des schlossenen elektrischen Felds (bei groBeren Teilchen) auf 

Felds eine geeignete Anzahl von Ringelektroden, vorzugs- tritt, das Teilchen beispielsweise in umgekehrter Richtung, 

weise 5 oder mehr, verwendet werden. Spannungen, deren in einer im wesentlichen entgegengesetzten Richtung so wie 

Pegel von der ersten Ringelektrode 97 bis zur letzten Ring- 20 vom AuslaB fort und nicht zum AuslaB hin bewegt und Teil- 

elektrode 98 der entlang der Langsachse 11 liegenden Ring- chen verlangsamt, wenn sie sich dem AuslaB n ah era, und 

elektroden 46 rampenformig geanderl wird, werden durch dergleichen. 

eine oder mehrere Leistungsquellen, die allgemein durch Das eingeschlossene elektrische Feld 70 kann auch unter 

den Bezugspfeil 40 angegeben sind, der die verschiedenen Verwendung der in der Darstellung in Fig. 5 gezeigten alter- 

angelegten Spannungen angibt, an die Elektroden 46 ange- 25 nativen L^ufzeitrohren-Elektrodenkonfiguration eingerich- 

legt. WirinFig. 1 dargestellt ist, ist an die erste FJektrode 97 tet werden. Wie dort gezeigt ist, sind die Ringelektroden 

der Ringelektroden 46 eine Spannung von -y Volt und an durch einen Dickschichtwiderstand 202 mit gleichmaBiger 

die letzte Elektrode der Ringelektroden 46 eine Spannung Dicke auf einem Abschnilt der nichtleitenden Innenfiacbe 

von -x Volt angelegt. An die Ringelektroden 46 zwischen 203 des Ladegehauses 206 ersetzt. Die Widerstandsschicht 

der ersten und der letzten Elektrode werden rampenformig 30 202 ersireckt sich von einem ersten Ende 204 zu einem 

Spannungen mit einem Pegel angelegt, der irgendwo zwi- zweiten Ende 205, das an die Metallabschirmung 210 ange- 

schen -y Volt und -x Volt liegt. schlossen und geerdet ist. Wenn eine Spannung an das erste 

Wenn Gleichspannungen angelegt sind, ermoglicbt diese Ende 204 der Widerstandsschicht 202 angelegt wird, andert 

I^ufzratrohren-FJektrodenkonfiguration das Einrichten ei- sich die Spannung entlang der Achsenrichtung zum zweiten 

nes eingeschlossenen gleichmaBigen elektrischen Felds par- 35 Ende 205 hin, das elektrisch geerdet ist, rampenformig (sie 

allel zur Stromung der Aerosolteilchen und zum Strom uni- wird beispielsweise weniger negativ). Diese Elektrodenkon- 

polarer lonen. Wenn Aerosolteilchen durch die unipolaren figuration bildet auch ein eingeschlossenes gleichmaBiges 

lonen geladen werden, neigen die geladenen Teilchen dazu, elektrisches Feld, das zur Stromung von Aerosolteilchen 

sich schnell zum AuslaB 26 hin zu bewegen, und sie haben und unipolaren lonen parallel verlauft. 

demgemaB im Vergleich zu dcnjenigen, die dichter beim 40 Eine spezielle Ausfuhrungsform eines Ladegerats gemaB 

AuslaB 26 geladen werden, eine verringerte Verweilzeit in der vorliegenden Erfindung, welche zum Erzielen der in 

der Ladezone. dem weiter unten angegebenen Beispiel erreichten Ergeb- 

Das eingeschlossene gleichmaBige elektrische Feld 70 ist nisse verwendet wird, ist in Fig. 4 dargestellt. Diese Ausfuh- 

als ein Feld definiert, das in einem Kernbereich 99 um die rungsform enthalt mehr Einzelheiten beziiglich des in Fig. 1 

Langsachse 11 in der Ladezone 13 im wesentbchen gleich- 45 dargestellten Gerats und verwendet dieselben Bezugszah- 

maBig ist, wobei keine unkontrollierte Streuung des elektri- len, die in Fig. 1 zum Bezeichnen der gleichen oder ahnli- 

schen Felds vom Kernbereich 99 zum Ladegehause 12 auf- cher FJemente verwendet werden. Das in Fig. 4 dargestellte 

tritt. Das eingeschlossene Feld 70 verlauft im wesentlichen Ladegerat 10 weist eine Ringelektrodenk on figuration 44 in 

parallel zur Langsachse 11 und zum AuslaB 26 hin. Eine ge- der Art der mit Bczug auf Fig. 1 beschriebenen auf. Bei die- 

steuerte Streuung zwischen den Ringelektroden ist in Fig. 3 50 ser detaillierteren Darstellung des Gerats aus Fig. 1 werden 

durch eine Bezugszahl 77 dargestellt. Diese Streuung ver- die Spannungen unter Verwendung von zwei Leistungsquel- 

lauft nicht vom Kernbereich 99 zum Ladegehause und ist len 102, 104 an die verschiedenen Elektroden angelegt. Die 

unter Verwendung der Lufthulle gesteuert oder eingeschlos- rampenformi ge Spannung fur die Ringelektroden 46 wird 

sen. Beispielsweise kann die GroBe der Lufthulle derail durch Anordnen von Widerstanden 110 zwischen benach- 

sein, daB sie die maximal mogliche Feldstreuung der Elek- 55 barten Elektrodenringen 46 und eines Widerstands 108 rwi- 

troden 46 einschlieBt, und die Breite der Lufthulle kann bei- schen der Ringelektrode 48 und der Ringelektrode 98 einge- 

spielsweise auf das zweifache der maximalen Strecke fest- richtet. Die Elektrode 48 ist geerdet. Es wird dann durch die 

gelegt sein, die sich die Streuung in den Ladebereich 13 hin- Leistungsquelle 104 eine Spannung an die Ringelektrode 97 

ein erstreckt. Diese Streuung tritt bei der weiter unten mit angelegt, wodurch die rampenformi gen Spannungen fur die 

Bezug auf Fig. 5 beschriebenen Konfiguration einer zusam- 60 anderen Elektroden 46 eingerichtet werden. Es ist eine ge- 

menhangenden Widerstandsschicht nicht auf. trennte Leistungsquelle 102 vorgesehen, um die Spannung 

In Fig 1 ist weiter hin das Anlegen eines Spannungspe- an die Elektrode 61 anzulegen und das durch die Ringelek- 

gels von -z Volt an die ringformige Elektrode 61 dargestellt. trode 46 erzeugte elektrische Feld umzukehren. Ein Fach- 

Der Spannungspegel von -z Volt ist weniger negativ als die mann wird jedoch erkennen, daB jede beliebige Konfigura- 

Spannung von -y \blt, die an die erste Ringelektrode 97 der 65 tion verwendet werden kann, die ein Feld bereitsteDt, das 

Ringelektroden 46 angelegt ist. Die Elektrode 61, an die dem eingeschlossenen elektriscben Feld entgegengerichtet 

diese Spannung angelegt ist, erzeugt ein in Fig. 3 dargestell- ist. 

tes elektrisches Ausgangsfeld 73, das im wesentlichen dem Fine bevorzugte Konfiguration fur die Elektrode 61 ist in 
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entlang der Langsachse 311 verteilten Koronaeniladungs- 
scheiben wird eine hohe Konzentration freier Elektronen er- 
zeugt und in der ganzen Ladezone 303 am Leben gebahen. 

5 Beispiel 

Ein in Fig. 4 dargestelltes Gerat 10 wurde verwendet, urn 
fur verschicdcne Teikhen-Nenndurchmesser im Bereich 
zwischen 1 Nanometer und 100 Nanometer das Durchdrin- 
10 gen von Teilchen und den geladenen Anteil von ihnen zu be- 
stimmen. Die an die Leistungsquelle 104 angelegte Span- 
nung betrug -1 ,5 Kilovolt, und die an die Leistungsquelle 
102 angelegte Spannung betrug -1,45 Kilovolt. Die Wider- 
standswerte der Widerstande 110 betrugen 22 Mcgaohm, 



Fig. 4 dargestellt. Die Elektrode ist eine Ringelektrode mil 
einem inneren Ringabschnitt 87 mit einem Innendurchmes- 
ser von 0,5 D und einem AuBendurchmesser von 0,75 D. 
Der inn ere Ringabschnitt 87 ist mit einem auBeren Ringab- 
schnitt 86 zusammenhangend ausgebildet, der einen Innen- 
durchmesser von 0,75 D und einen AuBendurchmesser von 
wenigstens 1,0 D aufweist. Der innere Ringabschnitt 87 
weist eine zur Langsachse bin zeigende unter 45 Grad ste- 
hende Schnittflache 89 auf. Die Dicke des Rings kann vari- 
ieren und beispielsweise 0,5 D betragen. 

Bei zu alien oben beschriebenen der Veranschaulichung 
dienenden Ausfuhrungsformen alternativen Konfiguratio- 
nen kann die Leistungsquelle zum AnJegen von Spannungen 
an die verschiedenen Elektroden durch Wechselspannungs- 

quellen gegeben sein. Wenn Wechselspannungen angelegt 15 und der Widerstandswert des Widerstands 108 betrug 44 



werden, wird ein oszillierendes elektrisches Feld erzeugt, 
das bewirken kann, daB die geladenen Teilchen entlang der 
Achse der Ladeeinrichtung oszillieren. Hierdurch ist ermog- 
licht, daB alle geladenen Teilchen dieselbe Verweilzeit zum 
Laden annehmen, was bei den Teilchen 
Bigeren Ladehiveau fuhrt. 

Weiterhin kann ein Stromsensor 107 an einen Endelektro- 
denring 98 des in Fig. 4 dargestellten Gerats 10 angeschlos- 
sen sein. Der Stromsensor ermogbcht eine Messung von Io- 
nenkonzentrationen N. Die Verweilzeit t ist der durch- 
schnittliche Zeitraum, den die geladenen Teilchen in der La- 
deeinrichtung bleiben und sie kann genau als V/(Q, + Q c ) 
bestimmt werden, wobei V das Volumen des Ladegehauses 
12 ist und wobei Q a und Q c die Aerosolstromung bezie 



Megaohm. Die durch DMA klassifizierte Aerosolstromung 
20 von Silberleilchen war als 1,5 Liter pro Minute festge- 
legt, und die Hullen-Luftstromung 28 war als 4,5 Liter pro 
Minute festgelegt. Der Durchmesser (D) fur den EinlaB be- 
einem gleichma- 20 trug 20 Millimeter. Die Elektroden waren Elektroden aus 
rostfreiem Stahl, und das Gehause bestand aus Plexiglas. 
Die lonenquelle 38 bestand aus vier Streifen (1,8 cm X 
04 cm) aus Polonium 210 mit einer im ringformigen Schlitz 
63 verteilten Quellenstarke von 0,5 mCi. 

Der Testaufbau 400 mit der oben beschriebenen unipola- 
ren Ladeeinrichtung 10 wies weiterhin einen elektrostati- 
schen Kondensator 406 zum Entfemen geladener Teilchen 
aus der Konzentration von Teilchen N AUS auf, was zu einer 
Konzentration Nne^aj fuhrt. Sowobl die Teilchenstrom 



hungsweise die Stromung sauberer Hullenluft ist. Das dann 30 mit einer Konzentration Nein als auch die Stromung mit e 



bekannte Produkt (Nt) und das gemessene Ladeniveau kon- 
nen verwendet werden, um bestehende Theorien zu testen, 
wie diejenigen, die im Artikel von Fuchs mit dem Titel "On 
the stationary charge distribution on aerosol particles in a bi- 
polar ionic atmosphere", Geodis: Pura. Appl., Band 56, S. 
185-193 (1963) und im Artikel von Hoppel und Frick mit 
dem Titel "The nonequilibrium character of the aerosol 
charge distributions produced by neutralizer", Aerosol Sci. 
& Technol., Band 12, S. 471^196 (1990) beschrieben sind. 



ner Konzentration N^na] werden mit einem Teilchenzahler 
(TSI 3025A, der von TSI, Inc. erhalilich ist) gezahlt. Ein 
Ventil 404 bietet einen AuslaB fur iiberschussiges Aerosol 
im Aufbau, wenn dies erwiinscht ist. 

Die Teilchendurchdringung fur neutrale Teilchen gleich- 
maBiger GroBe und fur einfach geladene Teilchen glcichma- 
Biger GroBe, die in Fig. 9 fur verschiedene Teilchendurch- 
messer dargestellt ist, wird nach Teilchendurchmesser = 
N aus /Nein bestimmt. Um die in den graphischen Darstel- 



Bei der in Fig. 6 gezeigten alternativen Darstellung eines 40 lungen dargestellten Ergebnisse zu erhalten, wird die radio- 



Abschnitts eines Ladegerats 300 gemaB der vorbegenden 



Erfindung legt das Ladegehause 301 die Ladezone 303 fest. 
Koronaentladungsringe oder Koronaentladungsscheiben 
302 mit einer gescharften Kante sind entlang dem Gehause 

301 verteilt.um der Ladezone 303 freie Elektronen und/oder 45 fiir Teilchen dieses Durchmessers wurden durch den Teil- 
chenzahler 408 gemessen, und es wurde die Teilchen durch- 



aktive Quelle entfemt, und neutrale Teilchen gleichmaBiger 
GroBe mit einem bekannten mittleren Durchmesser werden 
in die Ladeeinrichtung 10 eingefiihn, wobei alle Spannun- 
gen aus- oder eingeschaltet sind. Die Werte Naus und Nein 



lonen zuzufuhren. Die freien Elektronen und/oder lonen 
werden dann verwendet, um den Strom von Aerosolteilchen 
zu laden, der entlang der Langsachse 311 des Gerats 300 
stromt. An die Koronaentladungsringe oder Koronaentla- 
dungsscheiben ist eine hohe Spannung angelegt (die negativ 50 
oder positiv ist). Mehrere perfoiierte oder porose Metallplat- 
ten oder Abschirmungen 304 sind entlang des Gehauses 301 
zwischen den gescharften Kanten der Koronaentladungs- 
scheiben und der Ladezone 303 verteilt. Die perforierten 
Flatten 304 ermoglichen es, daB die Koronaentladung um 55 
die gescharfte Kante herum gebildet wird, wobei freie Elek- 
tronen und/oder lonen in die Ladezone hineingezogen wer- 
den. Die perforierten Platten 304, an die rampenlbrmige 
Spannungen angelegt sind, erzeugen das hier 



dringung berechnet. Ebenso wurde dies fur in die Ladeein- 
richtung eingefuhrte einfach geladene Teilchen ausgefuhrt, 
wobei alle Spannungen eingeschaltet waren. 

Der in Fig. 9 fur verschiedene Teilchendurchmesser dar- 
gestellte geladene Anteil wird nach geladener Anteil = 1 — 
Nncarai/NroN bestimmt Um die in, den graphischen Darstel- 
lungen gezeigten Ergebnisse zu erhalten, wurden neutrale 
Silberteilchen mit gleichmaBiger GroBe und einem bekann- 
ten mittleren Durchmesser in die Ladeeinrichtung 10 einge- 
fuhrt, wobei die Spannungen eingeschaltet waren. Nein (das 



heiBt die Anzahl der neutralen Teilchen vor dem Eintreten in 
die Ladeeinrichtung, wobei diese eingeschaltet war) fur 
Teilchen mit einem bestimmten mittleren Durchmesser wur- 
zug auf andere Ausfuhrungsformen beschriebene einge- 60 den durch den Teilchenzahler 408 gemessen. Danach wird 



schlossene elektrische Feld und stellen auch eine Referenz- 
spannung bereit, die niedriger ist als die an die Koronaentla- 
dungselemente zur Erzeugung der Koronaentladung ange- 
legte Hochspannung. Diese Ausfuhrungsform siebt eine 
hohe Konzentration freier Elektronen entlang der ganzen t 
Ladezone vor. Da die Beweglichkeit freier Elektronen sehr 
hoch ist, war es herkommlich schwierig, diese freien Elek- 
tronen "am Leben" zu halten. Bei dieser Konfiguration von 



Nncntrai (die Anzahl der neutralen Teilchen. nachdem der 
elektrostatische Kondensator 406 die geladenen Teilchen 
entfernt hat) bei eingeschalteter Ladespannung gemessen. 
Der geladene Anteil wird dann unter Verwendung dieser 
Zahlen berechnet. 

Wie in der graphischen Darstellung aus Fig. 9 gezeigt ist, 
ist die Teilchendurchdringung eines Stroms neutraler Teil- 
chen oder von einfach geladenen Teilchen mit einem Nenn- 
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durchmesser von lediglich etwa 2 Nanometer, welcbe durch 
das Ladegerat 10 stromen, groBer als 60 Prozent. Dies wrist 
darauf hill, daB brim Ladegerat 10 nur geringe Verluste fur 
ungeladene Teilchen oder einfach geladene Teilchen auftre- 
ten, wobei diese Verluste fur NanoTOeterteilchen mit rinem 5 
Durchmesser von lediglich 2 Nanometer weniger als 40 Pro- 
zent betragen. 

Wie in der graphischen Darstellung aus Fig. 8 gezeigt ist, 
ist der Anteil aus dem Ladegerat austretender geladener 
Teilchen fur einen Strom geladener Teilchen rincs Nenn- 10 
durchmcssers von lediglich etwa 3 Nanometer groBer als 
etwa 0,2. Es ist weiterhin dargestellt, daB aus dem Ladegerat 
10 austretende Teilchen mit einem Nenn durchmesser von 
lediglich etwa 4 Nanometer einen geladenen Anteil aufwei- 
sen, der groBer als etwa 0,4 ist, wahrend der geladene Anteil 15 
fur Teilchen mit einem Nenndurchmesser von lediglich etwa 
20 Nanometer groBer als etwa 0,8 ist. Die Ergebnisse umfas- 
scn Daten, die darauf beruhen, daB die Ladeeinrichtung 10 
mit positiven und negativen lonen betrieben wird (also unter 
Verwendung des Anlegens sowohl positiver als auch negati- 20 
ver Spannungen) Wie in Fig. 8 dargestellt ist, sind fur ein bi- 
polares Ladegerat und ein in "Performance of a Unipolar 
"Square Wave" Diffusion Charger With Variable nt-Pro- 
duct", J. Aerosol. Sci, Band 25, Nr. 4, S. 651-663 (1994) 
von Buscher und anderen beschriebenes Gerat geladene An- 25 
tcile fur Teilchen mit verschiedenen Durchmessem angege- 
ben. Wie durch die Vergleichsdaten gezeigt wurde, ist die 
Ladewirksamkeit des vorliegenden Ladegerals etwa 10 bis 
100 mal hbher als beim besten verfugbaren Ladegerat im 
Berrich von Nenndurchmessern unterhalb von 10 nm. 30 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum unipolaren Laden von Aerosolteil- 
chen mit den Schritten: 35 
Bereitstellen eines Ladegehauses (12) mit einer Langs- 
achse (11), die sich zwischen einem EinlaB (22) und ei- 
nem AuslaB (26) des Ladegehauses erstreckt, wobei 
ein Strom (20, 24) von Aerosolteilchen (50) parallel 
zur Langsachse vom EinlaB zum AuslaB stromt, und 40 
Erzeugen eines parallel zur Langsachse (11) verlaufen- 
den eingeschlossenen elektrischen Felds (70) innerhalb 
des Gehauses zum Lenken eines Stroms unipolarer lo- 
nen, so daB cr parallel zur Langsachse (11) des Ladege- 
hauses (12) zum AuslaB hin stromt, wobei dieser zum 45 
Laden des Stroms von Aerosolteilchen dient. 

2. Verfahren nach Ansprucb 1, welches writer das Er- 
zeugen einer sauberen Hiille (52) zwischen dem Strom 
von Aerosolteilchen und dem Ladegehause aufwrist. 

3. Verfahren nach Ansprucb 1 oder 2, wobei der 50 
Schritt des Erzeugens des eingeschlossenen gleichma- 
Bigen elektrischen Felds (70) innerhalb des Gehauses 
die folgenden Schritte aufwrist: 

Positionieren mehrerer Ringelektroden (46, 48, 97, 98) 
end an g der Langsachse und 55 
Anlegen mehrerer Spannungen, deren Pegel sich von 
einer ersten Ringelektrode zu einer letzten Ringelek- 
trode der mehreren entlang der Langsachse verlaufen- 
den Ringelektroden rampenformig andert. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Schritt des 60 
Anlegens der mehreren Spannungen die folgenden 
Schritte aufwrist: 

Schalten eines Widerstands (108, 110) zwischen be- 
nachbarte der mehreren Ringe, 

Anlegen riner Spannung an die erste Ringelektrode 65 
und Erden der letzten Ringelektrode. 

5. Verfahren nach rinem der Anspriiche 1 bis 4, wobei 
das Ladegehause einen m'chtlritenden rohrfonrrigen 
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Abschnitt (14) mit einer Innenflache aufwrist und bei 
welchem der Schritt des Erzeugens des eingeschlosse- 
nen gleichmaBigen elektrischen Felds (70) innerhalb 
des Gehauses weiter die folgenden Schritte aufwrist: 
Bereitstellen einer Schicht (202) aus widerstandsbehaf- 
tetem Material mit einem ersten und einem zweiten 
Ende (204, 205), die sich enUang riner Lange der In- 
nenflache des nichtlritenden rohrfbrmigen Abschnitts 
erstreckt, 

Anlegen einer Spannung an das erste Ende (204) und 
Erden des zweiten Endes (205). 

6. Verfahren nach Anspruch 3 oder 5, wobei die Span- 
nung eine Gleichspannung ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 3 oder 5, wobei die Span- 
nung eine Wechselspannung ist. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei 
der Strom unipolarer lonen durch Anordnen einer ra- 
dioaktiven Quelle (38) in der Nahe des Einlasses des 
Ladegehauses zur Erzeugung bipolarer lonen bereitge- 
stellt wird, wobei das eingeschlossene elektriscbe Feld 
lonen einer Polaritat zum EinlaB hin drangt und ermog- 
licht, daB der Strom unipolarer lonen in einer Stromung 
parallel zur Langsachse des Ladegehauses zum AuslaB 
hin gelenkt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei 
der Strom unipolarer lonen durch eine oder mehrere 
Koronaentladungselektroden mit riner daran angeleg- 
ten Spannung berritgestellt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wel- 
ches weiter den Schritt des Erzeugens eines elektri- 
schen AuslaBfelds (73) in der Nahe des Auslasses des 
Ladegehauses (12) aufweist, wobei das elektriscbe 
AuslaBfeld (73) dem eingeschlossenen elektrischen 
Feld (70) im wesentlichen entgegengerichtet ist, so daB 
geladene Teilchen zur Langsachse hin gedrangt wer- 

11. Verfahren nach Anspruch 10, femer mit dem 
Schritt des Dimensionierens des Ladegehauses, so daB 
der Aerosolstrom in der Nahe des Auslasses des Lade- 
gehauses so zusammengezogen wird, daB geladene 
Teilchen des Stroms zur Langsachse hin gedrangt wer- 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wo- 
bei das Ladegehause einen von Hindemissen frrien of- 
fenen Raum bildet, der sich vom EinlaB bis zum Aus- 
laB erstreckt. 

13. Verfahren zum Laden von Aerosolteilchen, mit 
den Schritten: 

Bereitstellen eines Stroms von Aerosolteilchen (50) 
mit gleichmaBiger GroBe in einem Ladegerat (12), wo- 
bei die Teilchen mit gleichmaBiger GroBe einen mittle- 
ren Durchmesser im Bereich von etwa 3 Nanometer 
oder dariiber aufweisen, und 

Bereitstellen eines Stroms unipolarer Teilchen im La- 
degerat (12) zur Kollision mit dem Strom von Aerosol- 
teilchen mit gleichmaBiger GroBe, wobei der geladene 
Anteil des aus dem Ladegerat austretenden Stroms von 
Aerosolteilchen mit gleichmaBiger GroBe mindestens 
etwa 0,2 betragt. 

1 4. Verfahren nach Anspruch 1 3, wobei der Strom von 
Aerosolteilchen (50) mit gleichmaBiger GroBe einen 
mittleren Durchmesser im Berrich von 4 Nanometer 
oder dariiber aufwrist und wobei der geladene Anteil 
des Stroms (24) von aus dem Ladegerat (12) austreten- 
den Aerosolteilchen mit gleichmaBiger GroBe minde- 
stens etwa 0,4 betragt. 

15. A erosolleilchen- Ladegerat zum Laden eines 
Stroms von Aerosolteilchen, mit: 
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einem langlichen Ladegehause (12) mit einer Larigs- 
achse (11), die sich zwischen einem EinlaB (22) und ei- 
nem AuslaB (26) erstreckt, die darin ausgebildet sind, 
wobei der EinlaB zurn Aufnehmen des Stroms (20) von 
Aerosolteilchen (50) dient und wobei der AuslaB dazu 5 
dient, das Austreten des Stroms (24) von Aerosolteil- 
chen aus dem Ladegehause (12) zu ermoglichen, und 
einer Elektrodenkonfiguration (44), die so arbeiten 
kann, daB sie ein innerhalb des Gehauses (12) parallel 
zur Langsachse (11) verlaufendes eingeschlossenes io 
gleichmaBigeS elektrisches Feld (70) erzeugt, das zum 
derartigen Lenken eines Stroms unipolarer Ionen dient, 
daB dieser parallel zur Langsachse des Ladegehauses 
zum AuslaB hin stromt. 

1 6. Gerat nach Anspnich 15, femer mit einer Einrich- 15 
tung zum Erzeugen einer sauberen Hiille (52) zwischen 
dem Strom von Aerosolteilchen und dem Ladegehause. 

17. Gerat nach Anspruch 1 5 oder 1 6, wobei das langli- 
che Ladegehause (12) ein ringformiges Gehause (14) 
mit einem EinlaBende und einem AuslaBende aufweist, 20 
wobei sich die Langsachse (11) dadurch erstreckt, und 
wobei das Gerat weiter ein ringformiges EinlaBteil (23) 
am EinlaBende des ringformigen Gehauses aufweist, 
das so dimensionien ist, daB der Strom von Aerosol- 
teilchen einer im ringformigen Gehause gebildeten La- 25 
dezone (13) zugefiihrt wird, wobei das Gerat weiter ei- 
nen zwischen dem ringformigen Gehause und dem 
ringformigen EinlaBteil (23) gebildeten GaseinlaB- 
Hohlraum (34) aufweist, um ein Gas (28) aufzunehmen 
und das Gas zwischen dem parallel zur Langsachse des 30 
ringformigen Gehauses stromenden Aerosolteilchen- 
strom zu leiten. 

18. Gerat nach Anspruch 15, 16 oder 17, wobei die 
Elektrodenkonfiguration (44) aufweist: 

mehrere entlang der Langsachse (11) angeordnete 35 
Ringelektroden (46, 48, 97, 98) und 
eine oder mehrere Leistungsquellen (40, 102, 104) zum 
Anlegen mehrerer Spannungen, deren Pegel sich von 
einer ersten Ringelektrode zu einer letzten Ringelek- 
trode der mehreren entlang der Langsachse verlaufen- 40 
den Ringelektroden rampenfbrmig andert. 

19. Gerat nach Anspruch 18, wobei benachbarte der 
mehreren Ringe iiber einen sich dazwischen befinden- 
den Widerstand (108, 110) eleklrisch miteinander ver- 
bunden sind und wobei die eine oder die mehreren Lei- 45 
stungsquellen (40, 102, 104) angeschlossen sind, um 
eine Spannung an die erste Ringelektrode anzulegen, 
wobei die letzte Ringelektrode geerdet ist. 

20. Gerat nach Anspnich 18 oder 19, bei welchem die 
Leistungsquellen (40, 102, 104) Gleichspannungsquel- 50 
len sind. 

21 . Gerat nach Anspruch 18 oder 19, bei welchem die 
Leistungsquellen (40, 102, 104) Wechselspannungs- 
queUen sind. 

22. Gerat nach einem der Anspriicbe 15 bis 21 , wobei 55 
das langliche Ladegehause einen nichtlcitenden Rohr- 
abschnitt mit einer Innenflache (47) aufweist und wo- 
bei die Elektrodenkonfiguration (44) weiter eine 
Schicht (202) aus widerstandsbehaftetem Materia] mit 
einem ersten und einem zweiten Ende (204, 205) auf- 60 
weist, die entlang einer Lange der Innenflache (203) 
des nichtleitenden Rohrabschnitts verlauft, wobei die 
eine oder mehreren Leistungsquellen angeschlossen 
sind, um eine Spannung an das erste Ende anzulegen, 
wobei das zweite Ende geerdet ist. 65 

23. Gerat nach einem der Anspriicbe 15 bis 22, femer 
mit einer IonenqueUe (38), die in der Nahe des Einlas- 
ses des Ladegehauses entlang einer Innenflache von 



diesem angeordnet ist, um bipolare Ionen zu erzeugen, 
wobei eine Elektrode (48) zwischen dem EinlaB (22) 
des Ladegehauses und der IonenqueUe (38) derail an- 
geordnet ist, daB das eingeschlossene elektriscbe Feld 
Ionen einer Polaritat zur Elektrode hin driickt, wodurch 
ermoghcht ist, daB der Strom unipolarer Ionen so ge- 
lenkt wird, daB er parallel zur Langsachse (11) des La- 
degehauses stromt. 

24. Gerat nach einem der Anspriiche 15 bis 23, femer 
mit einer oder mehreren Koronaentladungselektroden 
zum Bereitstellen des Stroms unipolarer Ionen. 

25. Gerat nach einem der Anspriicbe 15 bis 24, wobei 
das langliche Ladegehause ein ringformiges Gehause 
mit einem EinlaBende und einem AuslaBende aufweist, 
wobei sich die Langsachse (11) dadurch erstreckt, und 
wobei das Gerat weiter ein ringformiges EinlaBteil (23) 
am EinlaBende und ein ringformiges AuslaBteil (27) 
am AuslaBende aufweist, wobei der Durchmesser des 
ringformigen AuslaBteils (27) geringer ist als der 
Durchmesser des ringformigen EinlaBteils (23), so daB 
der Strom von Aerosolteilchen in der Nahe des Auslas- 
ses des Ladegehauses zusammengezogen und dadurch 
zur Langsachse der Ladevorrichtung hin gedrangt 
wird. 

26. Gerat nach einem der Anspriiche 15 bis 25, wel- 
ches weiter in der Nahe des Auslasses des Ladegehau- 
ses eine Elektrode (61) aufweist, die in der Lage ist, ein 
elektrisches AuslaBfeld (73) zu erzeugen, das dem ein- 
geschlossenen elektrischen Feld (70) im wesentlichen 
entgegengerichtet ist, so daB geladene Teilchen des 
Stroms von Aerosolteilchen zur Langsachse hin ge- 
drangt werden. 

27. Gerat nach einem der Anspriiche 15 bis 26, wobei 
das Ladegehause eine im wesentlichen hindemisfreie 
Ladezone (13) festlegt, die sich vom EinlaB bis zum 
AuslaB erstreckt. 

28. Aerosolteilcben-Ladegerat zum Laden eines 
Stroms von Aerosolteilchen, mit: 

einem langlichen Ladegehause (301) mit einer Langs- 
achse (311), die sich zwischen einem EinlaB und einem 
AuslaB erstreckt, die darin ausgebildet sind, wobei der 
EinlaB zum Aufnehmen des Stroms von Aerosolteil- 
chen dient und wobei der AuslaB dazu dient, das Aus- 
treten des Stroms von Aerosolteilchen aus dem Lade- 
gehause zu ermoglichen, 

mehreren entlang der Langsachse angeordnete Korona- 
entladungselementen (302) zum Bereitstellen freier 
Elektronen/Ionen in einer durch das Ladegehause fest- 
gelegten Ladezone (303) und 

einer Elektrodenkonfiguration, die dazu in der Lage ist, 
innerhalb des Gehauses ein parallel zur Langsachse 
verlaufendes eingeschlossenes gleichmaBiges elektri- 
sches Feld zu erzeugen. 

29. Gerat nach Anspruch 28, bei welchem die Korona- 
entladungselemente mehrere Scheibenelemente (302) 
mit gescharften Kanten aufweisen und bei welchem die 
Elektrodenkonfiguration mehrere Abschirmelemente 
(304) aufweist, die zwischen der gescharften Kante der 
Koronaentladungselemente (302) und der Ladezone 
(303) angeordnet sind. 
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